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Veroffentlicht 

Mil inlernationalem Recherchenberichi. 



(54) Title: METHOD OF INCORPORATING AT LEAST ONE SOLIDS POWDER A INTO A MELT CONTAINING AT LEAST A 
THERMOPLASTIC POLYMER B 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM EINARBEITEN MINDESTENS EINES FESTSTOFFPULVERS A IN DIE SCHMELZE 
MINDESTENS EINES THERMOPLASTISCHEN POLYMEREN B 

(57) Abstract 

The invention relates to a continuous method of incorporating at least one solids powder A into a melt containing at least a thermoplastic 
polymer B, in an extruder. The polymer B is fed into the extruder at one end either in the form of granules which are then melted in the 
extruder or in the form of a melt, and the solids powder A is fed into the extruder at the same point and/or downstream of the point at 
which the polymer B is fed into the extruder. Downstream of the feed-in point(s) of A and B water is injected into the extruder. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein kontinuierliches Verfahren zum Einarbeiten mindestens eines Feststoffpulvers A in eine Schmelze, die mindestens ein 
thermoplastisches Polymer B enthalt, in einem Extruder vorgeschlagen, wobei das Polymer B in Form von Granulat, das im Extruder 
aufgeschmolzen wird, oder a!s Schmelze an einem Extruderende und das Feststoffpulver A an derselben Stelle und/oder stromabwarts der 
Zugabestelle fur das Polymer B auf den Extruder gegeben werden. und wobei stromabwarts der Zugabestelle(n) fur A und B Wasser in den 
Extruder eingespritzt wird. 
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feindispergierte Nanocomposites auf der Basis unterschiedlichster thermo- 
plastischer Kunststoffe und Polyamide erhalten, die sich durch gute mechanische 
Eigenschaften und eine hohe Oberflachenqualitat auszeichnen. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, ein technisch einfaches Verfahren 
zur Verfiigung zu stellen, wonach der Dispergierungsgrad von Feststoffpulvem in 
Polymerschmelzen und damit verbundene anwendungstechnische Eigenschaften, 
insbesondere mechanische Eigenschaften, weiter verbessert werden. 

10 Die Losung geht aus von einem kontinuierlichen Verfahren zum Einarbeiten min- 
destens eines Feststoffpulvers A in eine Schmelze die mindestens ein thermopla- 
stisches Polymer B enthalt, in einem Extruder, wobei das Polymer B in Form von 
Granulat, das im Extruder aufgeschmolzen wird, oder als Schmelze an einem Ex- 
truderende und das Feststoffpulver A an derselben Stelle und/oder stromabwarts 

1 5 der Zugabestelle fur das Polymer B auf den Extruder gegeben werden. 

Die Erfindung ist dann dadurch gekennzeichnet, daB stromabwarts der Zugabe- 
stelle(n) fur A und B Wasser in den Extruder eingespritzt wird. 

20 Es ist bekannt, daB der Zerteileffekt in einem Extruder durch die Erhdhung der 
Schubspannung verbessert werden kann. Dabei kann die Schubspannung durch 
eine konstruktive Ausgestaltung des Extruders, beispielsweise eine Schneckenver- 
scharfung insbesondere bei den strukturviskosen Thermoplastschmelzen nur in 
begrenztem Mafie erhoht werden. Der Begriff „Schneckenverscharfung" 

25 bezeichnet in bekannter Weise im Falle eines Zweischneckenextruders die 
verstarkte Anordnung von Knet- und Mischelementen im Schneckenkonzept mit 
der Folge, dafi bei sonst gleichen Betriebsbedingungen mehr Energie in der 
Schmelze dissipiert wird. Es wurde iiberraschend gefunden, daB eine weitere 
Erhohung der Schubspannung und damit Verbesserung des Zerteileffekts ttber den 

30 durch konstruktive Mafinahmen erreichbaren Bereich hinaus durch Einspritzung 
von Wasser in den Extruder bewirkt werden kann. Es wird davon ausgegangen, 
daB durch die Verdampfungsenthalpie des Wassers die Schmelze abkuhlt, dadurch 
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einen Viskositatsanstieg bewirkt, der eine Erhohung der Schubspannung nach sich 
zieht und somit zu einem verbesserten Zerteileffekt fiihrt. 

Feststoffpulver A 

5 Gemafl dem vorliegenden Verfahren konnen Feststoffpulver beliebiger 
Teilchengrofie, insbesondere aber auch feine Feststoffpulver, das heiflt mit 
mittlerer Teilchengrofie im Bereich von 0,01 bis 100 urn, insbesondere von 0,1 bis 
10 urn, verarbeitet werden. 

10 Das Verfahren eignet sich besonders zum Einarbeiten mindestens eines Schicht- 
silikats als Feststoffpulver A. 

Unter Schichtsilikaten (Phyllosilikaten) versteht man im allgemeinen Silikate, in 
welchen die SiO>Tetraeder in zweidimensionalen unendlichen Netzwerken 
15 verbunden sind. Die einzelnen Schichten sind durch die zwischen ihnen liegenden 
Kationen miteinander verbunden, wobei meistens als Kationen Na, K, Mg, Al 
oder/und Ca in den naturlich vorkommenden Schichtsilikaten vorliegen. 

Als Beispiele fur synthetische und naturliche Schichtsilikate (Phyllosilikate) seien 
20 Montmorillonit, Smectit, Illit, Sepiolit, Palygorskit, Muscovit, Allevardit, Amesit, 
hectorit, Fluorhectorit, Saponit, Beidellit, Talkum, Nontronit, Stevensit, Bentonit, 
Glimmer, Vermiculit, Fluorvermiculit, Halloysit und Fluor enthaltende 
synthetische Talkum-Typen genannt. Besonders bevorzugt sind Montmorillonit 
und Betonit. Die Schichtdicken betragen ublicherweise 5 bis 100 A und ganz 
25 besonders bevorzugt 8 bis 25 A (Abstand der Schichtoberkante zur darauf- 
folgenden Schichtunterkante). 

Hierbei ist es moglich, den Schichtabstand weiter zu vergrSBern, indem man das 
Schichtsilikat beispielsweise mit Polyamidmonomeren zum Beispiel bei 
30 Temperaturen von 25 bis 300°C, vorzugsweise von 80 bis 280°C und ins- 
besondere von 80 bis 260°C uber eine Verweilzeit von in der Regel von 5 bis 120 
Min., vorzugsweise von 10 bis 60 Min., umsetzt (Quellung). Je nach Dauer der 
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Verweilzeit und Art des gewahlten Monomeren vergroBert sich der 
Schichtabstand zusatzlich um 10 bis 150 A, vorzugsweise um 10 bis 50 A. Die 
Lange der Blattchen betragt ublicherweise bis zu 2000 A, vorzugsweise bis zu 
1-500 A. Etwa vorhandene oder sich aufbauende Prapolymere tragen in der Regel 
5 ebenfalls zur Quellung der Schichtsilikate bei. 

Weiterhin eignen sich als Feststoffpulver A zur Verarbeitung nach dem vorlie- 
genden Verfahren besonders Farbstoffpigmente. Farbstoffpigmente zur Einfar- 
bung von Thermoplasten sind allgemein bekannt, siehe zum Beispiel R. Gachter 

10 und H. Miiller, Taschenbuch der Kunststoffadditive, Carl Hanser Verlag, 1983, 
Seite 494 bis 510. Als erste bevorzugte Gruppe von Pigmenten sind 
WeiBpigmente zu nennen wie Zinkoxid, Zinksulfid, BleiweiB (2 PbC0 3 • 
Pb(OH) 2 ), Lithopone, Antimonweifi und Titandioxid. Von den beiden 
gebrauchlichsten Kristallmodifikationen (Rutil- und Anatas-Typ) des Titandioxids 

1 5 wird insbesondere die Rutilform zur WeiBfarbung verwendet. 



Schwarze Farbpigmente, die erfindungsgemaB eingesetzt werden konnen, sind 
Eisenoxidschwarz (Fe 3 0 4 ), Spinellschwarz (Cu(Cr,Fe) 2 0 4 ), Manganschwarz 
(Mischung aus Mangandioxid, Siliciumdioxid und Eisenoxid), Kobaltschwarz und 
20 Antimonschwarz sowie besonders bevorzugt RuB, der meist in Form von Furnace- 
oder GasruB eingesetzt wird (siehe hierzu G. Benzing, Pigmente fur Anstrich- 
mittel, Expert- Verlag (1988), Seite 78 ff.). 

Selbstverstandlich konnen zur Einstellung bestimmter Farbtone anorganische 
25 Buntpigmente wie Chromoxidgriin oder organische Buntpigmente wie 
Azopigmente und Phthalocyanine erfindungsgemaB eingesetzt werden. Derartige 
Pigmente sind allgemein im Handel erhaltlich. 

Weiterhin kann es von Vorteil sein, die genannten Pigmente bzw. Farbstoffe in 
30 Mischung einzusetzen, zum Beispiel RuB mit Kupferphthalocyaninen, da 
allgemein die Farbdispergierung im Thermoplasten erleichtert wird. 
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Thermoplastische Polvmere B 

Die thermoplastischen Kunststoffe sind vorzugsweise ausgewahlt aus 
Polyamiden, Vinylpolymeren, Polyestern, Polycarbonaten, Polyaldehyden und 
Polyketonen. Besonders bevorzugt sind Polyamide. 

Als polyamidbildende Monomere kotnmen Lactame wie s-Caprolactam, 
Onantlactam, Capryllactam und Lauryllactam sowie deren Mischungen, bevor- 
zugt e-Caprolactam in Frage. Als weitere polyamidbildende Monomere konnen 
beispielsweise Dicarbonsauren, wie Alkandicarbonsauren mit 6 bis 12 Kohlen- 
stoffatomen, insbesondere 6 bis 10 Kohlenstoffatomen, wie Adipinsaure, 
Pimelinsaure, Korksaure, Azelainsaure oder Sebazinsaure sowie Terephthalsaure 
und Isophthalsaure, Diamine wie C 4 - bis C| 2 -Alkyldiamine, insbesondere mit 4 
bis 8. Kohlenstoffatomen wie Hexamethylendiamin, Tetramethylendiamin oder 
Octamethylendiamin, ferner m-Xylylendiamin, Bis-(4-aminophenyl)-methan, Bis- 
(4-aminophenyl)-propan-2,2 oder Bis-(4-aminoxyclohexyl)-methan, sowie 
Mischungen von Dicarbonsauren und Diaminen jeweils fur sich in beliebigen 
Kombinationen im Verhaltnis zueinander, jedoch vorteilhaft im aquivalenten 
Verhaltnis wie Hexamethylendiammoniumadipat, Hexamethylendiammonium- 
terephthalat oder Tetramethylendiammoniumadipat, bevorzugt Hexamethylendi- 
ammoiumadipat und Hexamethylendiammoniumterephthalat eingesetzt werden. 
Besondere technische Bedeutung haben Polycaprolactam, Polyamide, die aus 
Hexamethylendiamin und Adipinsaure und Polyamide, die aus s-Caprolactam, 
Hexamethylendiamin, Isophthalsaure und/oder Terephthalsaure aufgebaut sind, 
insbesondere Polyamid 6 (aus e-Caprolactam) und Polyamid 6,6 (aus 
Hexamethylendiamin/AdipinsSure) erlangt. 

Zur Herstellung von Vinylpolymeren geeignete Monomere sind Ethylen, 
Propylen, Butadien, Isopren, Chloropren, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, 
Vinylfluorid, Vinylidenfluorid, Styrol, a-Methylstyrol, Divinylbenzol, Acryl- 
saure, Methacrylat, Ethylacrylat, n-Propylacrylat, Isopropylacrylat, n-Butyl- 
acrylat, Isobutylacrylat, tert.-Butylacrylat, Methacrylsaure, Methylmethacrylat, 
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Ethylmethacrylat, n-Propylmethacrylat, Isopropylmethacrylat, n-Butylmeth- 
acrylat, Isobutylmethacrylat, tert.-Butylmethacrylat, Acrylamid, Methacrylamid, 
Ethylacrylamid, n-Propylacrylamid, Isopropylacrylamid, Acrylnitril, Vinylal- 
kohol, Norbonadien, N-Vinylcarbazol, Vinylpyridin. 1-Buten, Isobuten, 
5 Vinylidencyanid, 4-Methylpenten-l-vinylacetat, Vinylisobutylether, Methylvinyl- 
keton, Vinylvinylketon, Methylvinylether, Vinylvinylether, Vinyl-vinylsulfid und 
Acrolein. Diese Monomeren konnen alleine oder in Kombiation untereinander 
verwendet werden. Bevorzugte Vinylpolymere sind Polystyrol, insbesondere 
syndiotaktisches Polystyrol, Polyethylen, Polypropylen und Polyvinylchlorid. 

10 

Des weiteren sind Polyester als thermoplastische Kunststoffe geeignet, bevorzugt 
auf der Basis von Terephthalsaure und Diolen, besonders bevorzugt sind 
Polyethylenterephthalat und Polybutylenterephthalat. 

15 Weitere geeignete thermoplastische Kunststoffe sind Polycarbonate, Polyketone 
und Polyaldehyde wie Polyoxymethylen. 

Das thermoplastische Polymer B kann iiber einen Einfulltrichter an einem 
Extruderende in den Extruder eingezogen werden und anschlieBend im Extruder 
20 aufgeschmolzen werden, es ist jedoch ebenso moglich, das thermoplastische 
Polymere B in geschmolzenem Zustand in den Extruder einzuziehen. 

Zusatzlich zum FeststofFpulver A und zum Polymergranulat B konnen FUll- 
und/oder Zusatzstoffe eingearbeitet werden. Als FUllstoffe eignen sich teilchen- 

25 oder faserfbrmige Fiillstoffe. Als teilchenformige Fullstoffe eignen sich Carbonate 
wie Magnesiumcarbonat (Kreide). Bevorzugt werden faserfbrmige FUllstoffe ein- 
gesetzt. Beispiele geeigneter faserformiger FUllstoffe sind Kohlenstoffasem, 
Kaliumtitanatwhisker, Aramidfasern oder Glasfasern. Besonders bevorzugt wer- 
den Glasfasem verwendet. Bei der Verwendung von Glasfasern konnen diese zur 

30 besseren Vertraglichkeit mit dem Matrixmaterial mit einer Schlichte und einem 
Haftvermittler ausgertistet sein. Im allgemeinen haben die verwendeten Kohlen- 
stoff- und Glasfasern einen Durchmesser im Bereich von 6 bis 20um. Die Einar- 
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beitung der Glasfasern kann sowohl in Form von Kurzglasfasern als auch in Form 
von Endlosstrangen (Rovings) erfolgen. Kohlenstoff- oder Glasfasern konnen 
auch in Form von Geweben, Matten oder Glasseidenrovings eingesetzt werden. 

5 Weiterhin konnen Zusatzstoffe eingearbeitet werden. Als solche Zusatzstoffe sind 
beispielsweise Verarbeitungshilfsmittel, Stabilisatoren und Oxidationsverzogerer, 
Mittel gegen Warmezersetzung und Zersetzung durch ultraviolettes Licht, Gleit- 
und Entformungsmittel, Flammschutzmittel, Farbstoffe und Weichmacher zu 
nennen. 

10 

Es ist moglich, Feststoffpulver A an der selben Stelle mit der Polymerschmelze B 
bzw. dem Polymergranulat B in den Extruder einzuziehen, es ist jedoch auch 
moglich, das Feststoffpulver A beabstandet von der Polymerschmelze B auf den 
Extruder zu geben. 

15 

Der Gewichtsanteil an Feststoffpulver A in der Gesamtrezeptur liegt 
vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 70 %, besonders bevorzugt im Bereich von 2 
bis 50 %. 

20 Grundsatzlich sind beziiglich der Bauformen der Extruder, die erfmdungsgemafl 
eingesetzt werden konnen, keine Grenzen gesetzt. Es konnen Maschinen mit einer 
oder mehreren parallel angeordneten Schneckenspindeln eingesetzt werden, die in 
einem meist horizontal angeordneten zylindrischen, achtformigen oder sonstwie 
an die Schneckenzahl angepaBten Gehause umlaufen. Besonders geeignet sind 

25 gleichsinnig drehende Zweischneckenextruder. ErfmdungsgemaB einsetzbare 
Extruder mtissen Entluftungsoffnungen fur fliichtige Anteile, insbesondere fur das 
verdampfte Wasser, aufweisen, die grundsatzlich an beliebiger Stelle im 
Extrudergehause angeordnet sein konnen. 

30 Die Extruder konnen erfindungsgemali mit jeder geeigneten Drehzahl betrieben 
werden. Bevorzugt wird ein Drehzahlbereich von ca. 100 bis ca. 1200 
Umdrehungen/min. 
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ErfindungsgemaB kann Wasser grundsatzlich an jeder beliebigen Stelle 
stromabwarts der Zugabestelle(n) fur Feststoffpulver A und der thermoplastisches 
Polymer B zugegeben werden, wobei es moglich ist, die Zugabe verteilt iiber 
mehrere Stellen vorzunehmen. Besonders bevorzugt wird jedoch das Wasser an 
einer einzigen Einspritzstelle zugegeben. 

Vorteilhaft ist die erste oder einzige Einspritzstelle fur Wasser von der Zugabe- 
stelle fur das Feststoffpulver A urn 1 bis 20 Extruderdurchmesser, bevorzugt um 3 
bis 6 Extruderdurchmesser beabstandet. 

In geeigneter Weise wird eine Wassermenge von 0,1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 
von 0,5 bis 3 Gew.-% bezogen auf den Gesamtdurchsatz des Extruders 
eingespritzt. 

Es ist moglich, die Extruderschnecke(n) im Bereich der Einspritzstelle(n) ftir 
Wasser mit einem oder mehreren Knetblocken zu bestiicken. 

Nach dem erfindungsgemafien Verfahren weist der Extruderaustrag in der Regel 
einen hohen Homogenisierungsgrad auf, so dafi es sich eriibrigt, den 
Extruderaustrag erneut auf den Extruder aufzugeben. Das Einarbeiten des 
mindestens eines Feststoffpulvers A in die mindestens eine Schmelze thermo- 
plastischen Polymeren B erfolgt somit bevorzugt in einem einzigen Extruder- 
durchgang. 

Die nach dem erfindungsgemafien Verfahren erhaltenen Zusammensetzungen 
konnen in bekannter Weise zu Formkorpern, Folien oder Fasern verarbeitet 
werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert: 
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Die Viskositatszahl (ml/g) der Polyamide wurde an 1 Gew.-%igen Losungen in 
N-Methylpyrrolidon bei 25°C bestimmt. 

Das Elastizitatsmodul (E-Modul [N/mm 2 ]) wurde nach ISO 527-2 aus der 
5 Neigung der Tangente am Ursprung der Zugspannungskurve bei einer 
Priifgeschwindigkeit von 1 mm/min an Zugstaben ermittelt (Mittelwert aus 10 
Priifungen). 

Die Bruchspannung (MPa) wurde nach ISO 527-2 bei einer Priifgeschwindigkeit 
10 von 5 mm/min als Mittelwert aus 10 Messungen bestimmt. 

Die Schlagzahigkeit (Charpy gekerbt [KJ/m 2 ]) wurde an ungekerbten ISO-Staben 
nach ISO 179/Teil 1 gemessen. 

1 5 Die Versuche wurden auf einem Extruder ZSK 40 der Firma Werner & Pfleiderer, 
Stuttgart bei einer Verarbeitungstemperatur von 250°C (Beispiele 1 bis 4, sowie 
VI, V3 und V4) bzw. von 280°C (Beispiele V5,5 und 6), einer Schnecken- 
drehzahl von 250 U/min und einem Durchsatz von 20 kg/h durchgefuhrt. Die Ver- 
arbeitungstemperatur bezeichnet wie ublich die iiber die Heizung am Aufien- 

20 mantel des Extruders vorgegebene Temperatur. 

In samtlichen Beispielen wurde ein jeweils konstanter Anteil von 5 Gew.-% 
Feststoffpulver und 95 Gew.-% Polyamidschmelze eingesetzt. 

25 Als Feststoffpulver wurden delaminierte Schichtsilikate, sogenannte Minerale 
SCPX der Firma Southern Clay Products, USA, eingesetzt, wobei von 
Montmorillonit ausgegangen wird, das mit Aminen, insbesondere mit quartaren 
Aminen hydrophobiert wird. Die Herstellung der hydrophobierten Schichtsilikate 
wird im folgenden am Beispiel des Minerals SCPX 1139 beschrieben, wobei das 

30 Hydrophobierungsmittel Di-2-hydroxyethyl-methylstearylamin ist: 
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♦ 

In einem Ruhrkessel wurden 1 kg gereinigtes Montmorillonit als 2 Gew.-%ige 
wafirige Losung mit einer Ionenaustauschkapazitat von 120 meq/lOOg mit 2,5 mol 
Di-2-hydroxyethyl-methylsteaiylamin sowie 1 1 3-molarer wafiriger HC1 bei 
Raumtemperatur ttber einen Zeitraum von 30 Minuten umgesetzt. Anschliefiend 
5 wurde die Suspension filtriert, der Niederschlag mit Wasser gereinigt und 
spruhgetrocknet. Der Schichtabstand betrug 29,2 A (bestimmt durch 
Rontgenweitwinkelstreuung: X = 0,15 418 rim), Mineral SCPX 1139 der Firma 
Southern Clay Products, USA. 

10 Die Minerale SCPX 1304, 1 137 bzw. SCPX 1 138 wurden analog hergestellt, mit 
dem Unterschied, daB fur SCPX 1304 12 Amino-Laurylsaure, fur SCPX 1137 
Trimethyl-stearylamin bzw. fur SCPX 1138 Dimethylbenzylstearylamin 
verwendet wurde. 

15 Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt: 
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Patentanspriiche 

5 1 . Kontinuierliches Verfahren zum Einarbeiten mindestens eines Feststoffpulvers 
A in eine Schmelze, die mindestens ein thermoplastisches Polymer B enthalt, 
in einem Extruder, wobei das Polymer B in Form von Granulat, das im 
Extruder aufgeschmolzen wird, oder als Schmelze an einem Extruderende und 
das Feststoffpulver A an derselben Stelle und/oder stromabwarts der 

10 Zugabestelle fur das Polymer B auf den Extruder gegeben werden, dadurch 
gekennzeichnet daB stromabwarts der Zugabestelle(n) fur A und B Wasser in 
den Extruder eingespritzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Wasser an einer 
15 oder mehreren, bevorzugt an einer Stelle in den Extruder eingespritzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
oder einzige Einspritzstelle fur Wasser von der Zugabestelle fur das Fest- 
stoffpulver A um 1 bis 20 Extruderdurchmesser, bevorzugt urn 3 bis 6 

20 Extruderdurchmesser, beabstandet ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
eingespritzte Wassermenge 0,1 — 10 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 3 Gew.-%, 
bezogen auf den Gesamtdurchsatz des Extruders, betragt. 

25 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Extruderschnecke(n) im Bereich der Einspritzstelle(n) fiir Wasser mit einem 
oder mehreren Knetblocken bestuckt ist. 

30 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Einarbeiten des mindestens einen Feststoffpulvers A in die mindestens 
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eine Schmelze eines thermoplastischen Polymeren B in einem Extruder- 
durchgang erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dalJ als 
5 Feststoffpulver A mineralische Feststoffpulver, insbesondere Schichtsilikate 

oder Pigmente, eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dafi als 
thermoplastische Polymere B Polyamide, insbesondere Polyamid 6 und/oder 

10 Polyamid 66, eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch einen 
Gewichtsanteil an Feststoffpulver A in der Gesamtrezeptur im Bereich von 0,1 
bis 70 %, bevorzugt im Bereich von 2 bis 50 

15 

10. Formkorper, Folien oder Fasern erhaltlich aus Zusammensetzungen hergestellt 
nach einem der Anspriiche 1 bis 9. 
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